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1. DEFINIÇAO DO PROBLEMA.
O cálculo do balanço hídrico se faz utilizando-se d~
dos de pluviometria, evapotranspiração, quantidade de água
arma zenadacno solo e água de escoamento.
A região semi-árida do Nordeste, caracteriza-se por
uma extrema irregularidade na repartição das chuvas no tempo
e no espaço, tanto em um ano, como de um ano. para outro.
De acordo com o trabalho de RAMOS (1974) constata-se
que, na maioria dos casos, a estação chuvosa constitui-se de
períodos chuvosos de pequena duração (1 a 8 dias) .(seguidos
de períodos secos de duração maior (at~ 4 semanas ?u mais )
(Ver figura 1).
Calcular o balanço h id ri.co numa escala de tempo
(mês, d~cada), supôe que durante esse período os parâmetros
usados tem valores constantes,/ o que, nas condições do Nor-
deste, com a irregularidade. das chuvas, pode ser consiâerado
errado. Embora. a água armazenada no solo possa reduzir o
efeito dessa hipótese, o erro pode ser de importância e
GHOSE (1971) analisando a seca de 1970 na escala de d~cada,
mostrou que, para um mesmo valor de pluviometria, o resulta
do pode variar bastante considerando que as chuvas aconteçam
no início ou no fim de década.
* Seminário apresentado no CPATSAjEMBRAPA em 04 de fevereiro
~
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Apesar disso a maioria dos pesquisadores; REIS. (1972)
ALVES (1971), HARGREAVES (1974), AMORIM (1982), Atlas Clima
tológico do estado da Bahia (1976), trabalharam na escala do
mês, não foi por ignorância do problema mas em função da dis
ponibilidade de dados para se trabalhar em uma escala menor.
A estimativa da evapotranspiração média mensal segu~
do THORNTWAITE (1952) é obtida a partir da temperatura média
mensal, e segundo HARGREAVES (1974) a partir da,temp.!:lratura
e da higrometria mensais; mas se quisermos passar numa esca
Ia de tempo menor (década ou dia), o número dos parâmetros
que precisamos é bem maior (vento, radiação solar insolação
etc). Poucas estações são equipadas para a medida c . deles,
além disto os dados disponíveis são geralmente médias men-
sais; enquanto que o volume de dados diários existentes ne-
cessitam serem tratados, o que implica no uso de um comput~
dor.
Pelo exposto, o obstáculo malor é a escassez de da-
dos; nós vamos tentar superá-Ia usando da maneira melhor os
dados existentes. Neste sentido as características climáti
cas da região vão nos ajudar. Excluíndo os raros dias de chu
vas, constata-se que o clima apresenta uma certa regularida
de. Essa característica já foi utilizada na estimativa da
temperatura média mensal a partir de parâmetro astronômicos
e de posição (data, altitude, longitude, latitude), por
PEREIRA (1973) e por MILCIADES et alii (1981).
Esta particularidade do clima, será utilizada de duas
maneiras:
. Na reconstituição de certos dados, a partir dos
existentes
. Mediante o uso de correções apropriadas e quando
nao, tiver possibilidade de cálculo, substituir i fórmula de
PENMAN no cálculo da evapotranspiração, por outra adaptada
aos dados existentes (Piche, Tanque Classe A etc).
3.
II. APRESENTAÇÃO DO ORGANOGRAMA DE TRABALHO A SER REALI ZADO:
(Fig. 2)
Esse trabalho comporta três etapas essenciais:
- A partir do programa N9 1, constituição Je um ar
qU1VO básico de dados consistentes.
- Com o programa N9 2, e a partir do arquivo
constituição de um arquivo de trabalho com os dados
mente recons tit ui dos e com várias grandezas calculadas de
geral (E.T.P. seguindo PENMAN, duração do dia etc).
- Cálculo ao déficit hídrico com o programa N9 5.
básico,
eventual
uso
A reconstituição dos dados faltosos requer alguns es-
tudos prelimináres, para relacionar entre eles certos dados
meteorológicos. No caso da insolação e da radiação solar será
feita com o programa N9 4, e, para outros parâmetros será fei
ta com. out ros programas. menores não .menci.onado s. aqui .
Finalmente o estudo realisado com programa N9 3 a pa~
tir do arquivo de trabalho permitirá a escolha do modo de cál
culo da evapotranspiração potencial em função dos parametros
disponíveis.
111. DADOS TRATADOS.
A necessidade de dados consistentes 'em número sufi-
ciente para estabelecer o método de trabalho, levou-nos a uti
li2ar os dados disponíveis no Centro da seguinte maneira:
- Os dados de Mandacaru para estabeler o método.
- Os dados de Bebedouro para verificar e aperfeiçoar.
O acesso aos diagramas originais nos permitiu, nao so
detectar, mas muitas vezes corrigir, os dados errados.
Para tratar no computador os dados mencionados, foi
preciso coloca-los num suporte físico (cartões perfurados).
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Esse trabalho foi realizado (através de amizade) no
Serviço de Processamento de Dados da Universidade Federal da
Bahia. Por isso, até hoje, limitamo-nos a 13 anos de dados da
estação de Mandacaru (de 1968 a 1980).
são esses treze anos que nos permitiram todo o estudo
a seguir.
IV. CONSTITUIÇÃO DO ARQUIVO BRUTO.
- •. , •.Os erros nos dados tem varlas origens posslvels:
· A coleta (sensor, observador)
· A transferência para fic~as apropriadas.
· O preenchimento dos gabaritos de perfuração.
· A perfuração dos cartões.
Todos os tipos de erros foram analisados de uma só
vez com o programa N9 1. O organograma de execução é mostrado
na figura N9 3.
A análise dos dados foi feita ano por ano, sendo que
cada mes e tratado em 3 fases:
Na primeira fase o computador indica as anomalias
maiores detectadas através dos 25 testes do programa.
Esses testes sao, na maioría, aqueles usados pelo Ser
viço Meteorológico do Centro Nacional de Pesquisa Agronômica
Francês. Alguns outros testes, específicos da região, foram
obtidos com estudos particulares, assim o valor da temperatu-
ra média, é_testado a partir de um valor calculado com as tem
peraturas mínima e máxima. O processo de cálculo foi aprese~
tado por CARDON e AMORIM ao Congresso de Meteorologia de Pelo
tas (outub ro de 1982).
- A segunda fase é a recapitulação de todos os ,dados
numa tabela.
- A terceira parte permite a detecção de. anofualias
mais súteis através de 7 gráficos dentro dos quais sao compa
rados grandezas climáticas estreitamente correlacionados.
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Seja:
As - média, ..- temperaturas maXIma, mInIma
As temperaturas ... . úmida, de orvalho- mlnlma,
- As temperaturas no solo a 2 e 20 centímetros
- A insolação e a radiação global
- A velocidade do vento a 50 em e 2 metros
A velocidade do vento 2m - do Piche- a e a evaporaçao
A do Piche - do tanque clas- e v a po r aç ao e a evaporaçao
se A.
Os valores anormaIS detectados foram divididos em
duas categorias (Ver figura 3);
Na primeira os valores errados, que não tínhamos dúvi
da, foram corrigidos no arquivo de dados a fim de construir o
arquivo bruto. Na segunda foram agrupados os valores que, por
experi~ncia~ n6s decidimos errados a fim de corrigi-los somen
te em nossos estudos.
V. RECONSTITUrçAO DOS DADOS FALTOSOS.
Aproveitamos as relações existentes entre os dados me
teoro16gicos para reconstituir dados errados ou faltosos.
O trabalho já citado a respeito das temperaturas pe~
mite a reconstituição de uma das tr~s temperaturas máxima, mi
nIma e média a partir das duas outras com uma precIsao maIor
que 1,5 graus para 95% dos dados.
Igualmente foram relacionados as medidas de velocida
de do vento a 50 centímetros e a 2 metros; os resultados obti
dos permitem a reconstituição de uma delas a partir da outra
com um erro relativo menor de 30% no pior dos casos; infeliz
-mente, devido ao tipo de anemometro usado, esse estudo nao
tem nenhum valor geral e deverá ser feito cada vez que se mu-
dar de estação meteorol6gica ou simplesmente de anem6metro.
Os resuJtados de um estudo comparativo das temperat~
ras mínima e úmida nos permitiu a reconstituir a temperatura
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·úmida com menos de 2 graus de preclsao para 90% dos casos. Pa
ra calcular o déficit de saturação essa precisão insuficien
te, mas, na obtenção da evapotranspiração por alguns dias, e
aceitável.
No estudo da relação entre a radiação do sol e a du-
raçao do brilho solar, vários trabalhos já foram (desenvolvi
dos na região a respeito disso por SÃ (1973), REIS etlalii
(1973), AZEVEDO et alii (1982). Os vários autores procuravam
uma relação do tipo:
G = Go (a + b SS/SSo~)
onde G - radiação global diae ·a por
Go a radiação global acima da atmosfera
SS a duração do brilho solar
SSO a duração do dia
a, b dois coeficientes calculados.
Os valores de a e b obtidos variam bastante, resolve
mos então usar nosso arquivo de 13 anos, para estudar de novo
essa relação.
O processo de análise usada é bem conhecida por já
ter sido apresentado num seminário anterior e só foram feitas
pequenas modoficações a fim de adaptar o programa n9 4 a mu-
dança de computador.
Aproveitando o grande número de dados tentamos divi
dir o ano em períodos, apresentando entre eles relações sig-
nificativamente diferentes.
Por isso, foram calculados, classificados e através
do teste de DUNCAN comparados, os coeficientes a e b mensais
(Ver tabela 1).
Sem nenhuma dúvida há diferença entre dois períodos:
1) os meses de abril, maio, junho e fevereiro
2) os meses de agosto, setembro, novembro e dezembro.
Arbitrariamente classificamos os outros meses
sendo de um ou outro dos dois períodos ou seja:
corno
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1) do mes de fevereiro a j unho.
2) o resto do ano
Os resultados obtidos foram os seguintes:
1) G
2) G
Go (0.298 + 0.338 SSjSSo)
Go (0.285 + 0.408 SSjSSo)
e se consideiarmos. o ano como um so perfodo temos:
G = Go (0.288 + 0.388 SSjSSo).
Para compararmos os resultados obtidos com os de ou-
tros autores, fizemos a seguinte análise:
Se tentarmos dar. um valor f í si co aos coeficientes ~.ae
~ ve-se que, o coeficiente ~ corresponde ao valor relativo da
radiação solar para um dia totalmente nublado, e·c a f· b ~o mes-
mo valor para um dia totalmente sem nuvens. Na região ~- Se-
mi-Ãrida é evidente que o valor de H + P vai ter a maior sig
nificação, e, é esse valor que vamos comparar.
Na tabela n9 2 constata-se que, de uma manelra geral,
os resultados aproximam bastante daqueles obtidos no INMET
por AZEVEDO, com todavia uma tendência a diminuir os valores
de .à +.b (em média de 7%). Várias hipóteses foram fei tas para
explicar essa diferença.
Os resul tados de AZEVEDO foram obtidos com QS~" dados
de,Petrolina durante 1978 - 1979. O programa n9 4 foi rodado
de novo mas só com os dados de 1978 - 1979 de Mandacaru.
Os resultados (Ver tabela n~ 3) se aproxlmam daqueles
do INMET mas ficam menores como mostram as relações anuais
abaixo.
G
G
Go (0.27 + 0.42 SSjSSo)
Go (0.30 + 0.43 SSjSSo)
(anos 78
(a-nos 78
79 MANDACARU).
79 PETROLINA).
Existe uma outra explicação possfvel ao desvio de á +
b; a radiação do sol é medida em Petrolina com.um solarímectro
EPPLEY, sensor de alta preclsao, enquanto que em Mandacaru
usa-se um actinógrafo tipo ROBBISTSCH. De fato as medidas mos
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tram em Mandacaru valores da radiação do sol em média inferiQ
res de 5% aos valores de Petrolina. Foi rodado de novo o prQ
grama n9 4 com os dados de 1978 - 1979 mas usando valores da
radiação do sol aumentados de 5%.
Desta maneira, os valores de à + b obtidos podem es-
tar maiores ou menores do que os obtidos em Petrolina. (Ver
tabela N9 3).
Na ausência de urna certidão absoluta desta razão, não
modificamos os valores da radiação do sol, mas para as aplic~
ções futuras é preciso lembrar que talvez em nosso arquivo,
os valores de G são menores .de 5% ~
VI. CONSTITUIÇÃO DO ARQUIVO DE TRABALHO, ESTUDOS DOS DADOS.
O programa n9 2 (Ver figura 4) permite essas duas op~
raçoes junto com o estudo de uma fórmula de evapotranspiração.
A leitura do arquivo bisico (fita A do __~rganograma)
se faz dia a dia. Os dados faltosos são reconstituídos e de-
pois, sucessivamente, são calculados:
· a radiação global acima da atmosfera
· a duração do dia
· a evapotranspiração segundo PENMAN.
· a evapo t rans p i-r aç âo-. . ?egundoJ;BENAVJIDESJ.1I9YO)
· a evapo t rans pí.r aç âo.apartir da evaporação do tanque
classe A.
Assim, crla-se, dia a dia, o arqulvo de trabalho (fi-
ta B do organograma).
No mesmo tempo efetuou-se um estudo preliminar dos
dados.
A saida da impress~ra compoe-se dos elementos segui~
tes:
-- A - por cada mes
A tabela dos valores diários do arqulvo de
seguida das médias mensais.
trabalho
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- B - no fim de cada ano
. a tabela das médias dos parâmetros anteriores mais
a evapotranspiração média mensal segundo THORNTHWAITE (1952)
seguida das médias anuais.
a apresentação gráfica decadária e mensal dos param~
tros seguintes:
a radiação global e insolação
a radiação global, a evapotranspiração segundo PENMAN
e a partir do tanque classe A.
as temperaturas máxima, média e
a velocidade do vento
a umidade relativa
a comparação mensal da evapotranspiração
PENMAN e THORNTHWAITE.
.. ,mlnlma
segundo
- C - ao fim dos dados
A saida correspondente ao fim do ano é retomada ..mas
com todos os dados. Nas figuras 5 e 6 foram apresentados al-
guns dos gráficos obtidos por um arquivo de 10 anos (1968: a
1977) .
VII. ENSAIOS DE CÁLCULO PRATICO DA F6RMULA DE PENMAN.
Dois métodos foram testados:
No primeiro foi seguido o raciocino de BROCHET e
GERBIER (1975) e de OMETTO (1974), segundo o qual, cada um
dos termos de PENMAN, pode ser reconstituído a partir de da-
dos meteorológicos de fácil obtenção.
Sej a a fórmula de PENMAN: ETP = F(Rn) + Ea sendo Rn ,.a
radiação "e Ea .o 'poder da 'evaporação do ·ár. ~ ...
F (Rn) é estreitamente relacionado com a radiação so
lar G, assim como o poder evaporativo do ar com evaporação do
Piche (PI) num abrigo meteorológico.
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Se supormos que F (Rn) = Kl.G e Ea = K2.PI mostra-se
(BROCHET e GERBIER) que os valores de Kl e K2 variam princl
palmente com a latitude e a estação do ano. Na segunda parte
do programa n9 2 calcula-se os valores mensais de Kl e K2. A
apresentação gráfica (figura 7) dos resultados obtidos com o
arquivo de 13 aJos, mostra que Kl segue mais ou menos uma lei-de senus conforme a poslçao do sol, enquanto o valor de K2 e
praticamente uma constante.
Depois, usando o programa n9 3 foi verificada a vali
. dade da f6rmula: ETP = Kl.G + K2.PI tomando como valor de G a
medida direta, ou s-ua i es ti.ma t i.va -a vp arti.rtda insolação.
Os gráficos 8 e 9 permitem avaliar a precisão da es
timativa do primeiro termo, do segundo termo e da f6rmula de
PENMAN como função do mês, assim como a importância relativa
de cada um dos termos da f6rmula.
Constata-se que a estimativa do primeiro termo parece
muito boa mas s6 no caso da medida direta da radiação glQ
balo que limita o interesse da f6rmula. Ao contrário, a eva
poração do Piche, permite uma excelente aproximação do valor
do segundo termo de PENMAN; contudo o coeficiente K2 suscetí
vel de variações importantes com o_tipo de abrigo meteoro16gl
co, e com a posição do Piche dentro, deve-se usar com cuida
do. Um estudo é previsto a fim de resolver este aspecto do
problema.
O segundo método consiste em recon~tituir os dados bá
sicos da f6rmula de PENMAN a partir dos parâmetros seguintes:
As temperaturas máxima e mínima, a evaporação do Pi-
che, a insolação.
o gráfico n9 10 mostra o papel de cada parâmetro re-
constituído. na perda de precisão na estimativa da f6rmula de
PENMAN. Ver-se a reconstituição da temperatura úmida ou da
temperatura média não causam grandes diferenças, mas a recons
tituição de todos os parâmetros tem por consequência um des
vio muito importante. Por isto n6s deixamos de prosseguir ao
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desenvolvimento desse método.
VIII. COMPARAÇÃO DE VÁRIOS MBTODOS DE CÁLCULO DA
PIRAÇÃO-CASO DO TANQUE CLASSE A.
EVAPOTRANS-
1- COMP ARAÇAO .
Para permitir esse estudo, foi criado o programa n93.
Por falta de medida direta, a evapotranspiração segundo a fór
mula de PENMAN foi escolhida como referência.
Para cada estimativa da evapotranspiração foi estuda
da a razão, k, dessa fórmula com a evapotranspiração PENMAN e
o desvio padrão de k nas condiç6es seguintes:
_l~ .Em __funçãodos principais fatores me t eoroLó gi cos :
. II ...;. - _ -.- lnsolaçao relatlva
- radiação global relativa
- umidade relativa
- temperatura média
- vento
2. Em função
3. Em função
10, e 3O d i as .
~do mes.
do tempo de medida: dia, médias diárias de
3, 5,
A seguir nas operaç6es 2 e 3 foram calculados os coefi
cientes de correlação entre a fórmula estudada e-a -déPENMAN.
Foram testadas as seguintes fórmulas:
- A fórmula de BROCHET e GERBIER, a radiação global
sendo obtida pela medida direta.
- A evapotranspiração segundo a fórmula de BENAVIDES
- A evaporação do tanque classe A
- A evapotranspiração obtida a partir da evaporação
do tanque classe A usando os coeficientes da F.A.O.
- A evapotranEpiração de PENMAN, a temperatura média,
a radiação do sol e a temperatura úmida sendo reconstituidas.
12.
Na figura n9 11 sao apresentados alguns dos resulta
dos obtidos. Ver-se particularmente que, com medidas diárias,
a correlação melhor, é obtida a partir da fórmula de BROCHET-
GERBIER; depois é o tanque classe A que permi te a (,estimativa
melhor.
2. CASO DO TANQUE CLASSE A.
A rede de t.anque.sclasse A no Nordeste é considerável,
essa ferramenta já foi muito estudada no mundo inteiro; por
isso ele tem um papel particular em nosso estudo.
Dois casos foram considerados:
. a evaporação ET do tanque
. a estimativa da evapotranspiração obtida a
de ET usando os padrões da F.A.O.
partir
Na figura 12 foram comparados nos dois casos o valor
mensal de k e seu desvio-padrão relativo a
k
~ ~"~~lI'oQ~'b
Na figura 13 so e considerado a variação relativ~o
tanque classe A em função da umidade relativa, do vento e do
mes.
No último gráfico dessa figura ver-se que o ano pode
ser dividido em dois períodos:
- no primeiro, de janeiro a malO, k tem o valor médio
de 1,6
- no segundo, de junho a dezembro, k tem o valor de
1,8, janeiro e maio podendo ser considerados os meses de tran
sição.
O exame da evolução do valor de k em função do vento
mostra- que o vento intervêm pouco na variação de k, salvo
talvez nos meses de vento fraco ( março e abril). Ao contrá-
rio, a umidade relativa, parece ter um papel muito importante
com uma relação hiperbólica com os valores de k. Através des
sa relação pensamos discriminar um parâmetro de forma comum a
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todos os tanques, e um parâmetro ambiental variável com a loca
lização do tanque na área de trabalho. Se consegulr isso, sera
possível o uso da evaporação do tanque na estimativa da evapo-
transpiração, mesmo se não tiver perfeitamente respeitado os
padrões de instalação; o que acontece em muitos casos.
, .
Esse estudo necessitará evidentemente o uso de
de outras estações, mas, pensamos qu~ é fundamental, não
ra prosseguir nosso trabalho, mas para todo usuário do
classe A.
dados-so p~
tanque
IX. CÁLCULO DE BALANÇO H!DRICO.
O balanço que pretendemos fazer é um balanço teórico
com uma planta cobrindo perfei tamente o solo , e usando toda a
capacidade de armazenamento do solo; esse último será obtido
através dos resultados dos pedólogos. O meio de controle será
a vegetação natural que deve refletir os resul tados ' obtidos
aSSlm como indica o esboço de organograma da figura 14.
O trabalno já desenvolvido nos permite, em função dos.
dados disponíveis, de-escoLh er o modo'.de' cât cuj oda evapo t ranspj
ração. Basta saber o período de trabalho (dia, pêntada e déca
da) e se escolher o tipo de relação ETRjETP em função dos mode
los existentes (THORNTWAITE (1951), EAGLEMAN (1971), FRANQUIN
(1978) etc ..). Isto é o objetivo do trabalho a ser desenvolvi
do nos próximos meses.
X. CONCLUSÃO.
O trabalho desenvolvido já apresentou resultados inte
ressantes.
O método de homogeneização dos dados permite uma verl
ficação quas e- completa dos dados e, depois de adquirirmos mais
experiência, pensamos informatizar as correções
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A estimativa da evapotranspiração potencial a partir
-da evaporaçao do tanque classe A, assim corno o uso do Piche
no cálculo do segundo termo da fórmula de PENMAN, são proble
mas de interesse geral. Já foi resolvido o caso particular da
estação meteorológica de Mandacaru; pensamos em generalizar o
estudo depois que tratarmos os dados de algumas outras esta
çoes.
Enfim, se conseguirmos os dados numa forma legível p~
10 computador, bastará de alguns minutos para obter gráficos
anuais do balanço hídrico de uma estação.
Mas, para 'todo o trabalho a ser efetuado precisa-se
de um computador de grande capacidade e de dispor dos dados
a serem tratados. Uma solução provisória foi de usar o comp~
tador da Universidade Federal da Bahia. Isso nos ajudou mUl-
to, mas, apresenta várias desvantagens:
1. Os dados tratados. foram até hoje disponíveis no
CPATSA mas, no futuro, tanto os dados corno os diagramas para
controlar, serão centralizados no INMET em Brasília.
2. Missões de tratamentos de dados, supôem-se organi
zar o trabalho de computação em poucos dias. Mas, muitas ve-
zes, na prática, ao explorar os resultados obtidos, revela-se
que pequenos trabalhos subsidiários faltam para complementar
o que foi desenvolvido. Tem-se que organizar uma outra missão
para efetua-los (as vezes para alguns minutos de trabalho ,).
Foi o caso para comparar, no estudo radiação solar e __insola-
çao, os resultados obtidos com os,anos 1978 - 1979 de Mandaca
ru.
3.As f ac i l.Ldadesde acesso ao computador de salvador,
que nos foram dados através de amizade, acabaram no fim do
ano de 1982.
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A exploração dos resultados obtidos acabará antes
do fim do mês de abril de 1983. Demais, pensamos em renovar
pelo menos um mês, a autorização de acesso ao computador da
Universidade Federal da Bahia. Assim ternos algum tempo antes
de finalizarmos esta prlmelra parte, mas temos que aproveitar
esse prazo para conseguir uma outra solução.
16.
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1.N .~t. E.T. (EPPLEn
MEs A B A .• B
JAN 0,24 0,46 0,70
FEV 0,27 0,42 0,69
MAR 0,29 0,42 0,71
ABR 0,31 0,39 0,70
MAl - 0,30 0,43 0,73
JUN 0,33 0,39 0,72
JUL 0,32 0,42 0,74
AGO 0,31 0,44 0,75
SET 0,28 0,46 0,74
OUT 0,31 0,42 0,73
NOV 0,29 0,45 0,74
DEZ 0,29 0,40 0,69
MANDACARU (ROBBITSCH)
A B A .•B
-
0,28 0,38 0,66
0,28 0,35 0,63
0,30 0,36 0,66
0,31 0,32 0,63
0,30 0,31 0,61
0,32 0,34 0,65
0,32 0,41 0,73
0,30 0,43 0,73
0,32 0,41 0,73
0,32 0,37 0,69
0,27 0,41 0,68
0,26 0,39 0,65
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A .. B (EP)
A .• B (RO)
1,06
1,09
1,08
1,11
1,20
1,08
1,01
1,03
1,01
1,06
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1,06
Média 1,068
a b -a .. b
de SA' 21 de março 23 setemb 0,140 0,673 0,81------------------------------ --------
de SA' 23 de setemb. 21 ma r çr 0,328 0,396 0,72------------------------------ --------
Todo a ano 0,251 0,511 C,76
REIS Todo o ano 0,26 0,31 0,57
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VALORES DE a ~ b P~RA OS ANOS 1978 - 1979
1 2 1 2
PETROLIN~ MANDAC~RU MAND~CAAU ~ .•B ~ ~ 8M~S (INMET) ~umentando G ~ .•8 Q:NME:Il ~ .•8 ttNIE'11
de 5%
Janeiro 0.70 0.66 0.69 .94 .99
Fevereiro 0.69 0.67 0.71 .97 1.03
Março 0.71 0.66 0.69 .93 .97
~ril 0.70 0.65 0.68 .93 .97
Maio 0.73 0.62 0.66 .85 .90
Junho 0.72 0.63 0.66 .88 .92
Julho 0.74 0.66 0.70 .89 .95
~g09to 0.75 0.72 0.76 .96 1.01
Setembro 0.74 0.73 0.78 .99 1.05
Outubro 0.73 0.73 0.76 1.00 1.04
Novembro 0.74 0.72 0.75 .97 1.01
Dezembro .0.69 0.67 0.7l .97 1.03
I
I
I
1••8 (13an:Jsl
~.•8 ( NiETl
.94
.91
.93
.9
.84
.90
.99
.97
.99
.95
.92
.94
lrl
c;n
